







An Investigation of Chloride Permeation into Concrete and Mortar 
Exposed in Saline Environment 
Hideo KAWAKAMI and Keiichi WAKI 
(Received Feb. 24， 1994) 
Mortar and concrete specimens with 4 kinds of water cement ratio were exposed at 
sea side areas in Hokuriku district， located in the central part of Japan， for 4 years. The 
ten locations of the exposed specimens ranged from 100 m to 10 km from the sea coast. 
The exposed specimens were sliced and each picce was crushed into fine powder. Each 
powder was immersed in the water. Soluble chloride ion in the water was detected by 
coulometric titration analyser 
The larger was the water-cement ratio of the specimensヲ thelarger value of the 
chloride content was result.ed at the surface of the specimens. Generally the chloride 
content decreases as the sliced piece locates deeper from the surface. The chloride 
content was smaller in specimen exposed at location of increased distance from the sea 
coast. 
Analysis of the test results by the difl'usioll theory clarified the period that the chloride 
content at 3 cm from the surface will rcach thc allowable limit of reinforced concrete 

























































骨材|九頭副川産川砂 2.59 2.49 2.36 
|九碩能川産川砂利 2.64 1.68 7.00 
|普通ポルトランドセメント 比重:3.15t~;Iト l
E圧縮強度部4kgflclll2，幽げ強度 6&.4kgflcm2 
表2 調合表 (kg/uP) 
W/c(~)T 水 制ント
45 ! 168 372 
55 I 166 302 
65 I 165 255 

















高さは地上約 6ー12m(海面より約15mー 21m) 
である。
暴露試験体 1セットはモルタル4種各 3本、コ























Fl 100 m 
F2 130 m 
F3 200 m 1987.6.10 
F4 630 m 
F5 1.5 km 
F6 1.7 km 
F7 3.2 km 1991.6.8 
F8 4.1 km (1459日)
F9 6.5 km 
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F 1 )の場合に比べて630m地点(F 4)では約半


































上記の結果にもとずき、各試験体内部の塩分分布に対してFickの拡散方程式の解(式(1 ) ) 
を適用し、最小自乗法を用いて見かけの表面福分量 (C0)と見かけの拡散係数 (Dc )を
算定した。
x 
C = Co ( 1 -erf ('2布Fτ)) ・・…・ (1) 
C~x における塩分量 e r f~誤差関数
Co ;見かけの表面温分量 x 表面からの距離 (CIl)





a )見かけの表面温分量(C 0 ) 
Coの値を水セメント比 (wI c )別に、海岸
からの距離に対してプロットしたのが図6である。








Co ~ ~ 
マ7096
(いロ 659杉
対門マ ム 5596 




o 2 6 8 10 
海からの距離 (k m) 
101 
と区別するには至らない。 図6 海からの距離と見かけの表面塩分量
b )見かけの拡散係数(D c ) 
見かけの拡散係数Dcは試験体の水セメント比
が同ーであっても暴露地点によってバラツキがあ





Dcの平均値は水セメント比が小さい程、すな Xlσ1).. J ¥ーO、
5.0ト八 ¥¥¥( 
わちセメント水比が大きいほど、小さくなってお Clilろ |ー ¥ム¥¥U
/¥¥¥¥ 
り、同一表面塩分量に対しては内部への浸透塩分 会 C ¥忠二ヶー8
o I ~ム
(C/W) 1.43 1.54 1.82 2.22 量を低く押さえられる乙とを示している。





















100m 200m 630rn 1.5km 
41.7 
6.3 
2.4 10.5 20.3 13.8 
1.2 2.2 9.4 7.5 
kglm3(JASS 5，鉄筋の腐食を防止する観点から定めたコンクリート中の CI・イオンの上
限値) に達する期間(t年)を算定した。その結果を表5に示す。
同表中の空欄は暴露期間4年のCoの値が 0.3kg/m 3 (対モルタル 0.027%)に達してい
ないので(1 )式を適用するに至らなかったものである。
ぞれらのtの算定値を海岸から暴露地点までの距離との関係で示したのが図8である。座標
軸は両対数日盛としてある。 w/c=65%では海岸からの距離 100m地点では 2.4年、 200皿
102 
% 
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